Verbrennung von PTFE zur Bewertung der Freisetzung Polyfluorierter Organischer Substanzen by Gehrmann, Hans-Joachim et al.
STATISTIK
MESSTECHNIK
VERBRENNUNG VON PTFE ZUR 







Hans-Joachim Gehrmann1, Manuela Hauser1, Hartmut Mätzing1, Krasimir Aleksandrov1, Dieter Stapf1, Manuela Wexler1, Daniel Pigeon2





Einbindung externer Expertise in einem Beirat von Interessensvertretern
LISTE DER UNTERSUCHTEN PFAS* 
3
Compound CAS Number Abbreviation Quantitation limit[µg/m3]
Perfluorobutanoic acid 375-22-4 PFBA [PFC C4] 6
Perfluoropentanoic acid 2706-90-3 PFPeA [PFC C5] 0.3
Perfluorohexanoic acid 307-24-4 PFHxA [PFC C6] 0.3
Perfluoroheptanoic acid 375-85-9 PFHpA [PFC C7] 0.3
Perfluorooctanoic acid 335-67-1 PFOA [PFC C8] 0.3
Perfluorononanoic acid 375-95-1 PFNA [PFC C9] 0.3
Perfluorodecanoic acid 335-76-2 PFDA [PFC C10] 0.3
Perfluoroundecanoic acid 2058-94-8 PFUdA [PFC C11] 0.3
Perfluorododecanoic acid 307-55-1 PFDoA [PFC C12] 0.3
Perfluorotridecanoic acid 72629-94-8 PFTrDA [PFC C13] 0.3
Perfluorotetradecanoic acid 376-06-7 PFTeDA [PFC C14] 0.3
Perfluorobutanesulfonic acid 375-73-5 PFBS [PFS C4] 0.3
Perfluorohexanesulfonic acid 355-46-4 PFHxS [PFS C6] 0.3
Perfluoroheptanesulfonic acid 375-92-8 PFHpS [PFS C7] 0.3
Perfluorooctanesulfonic acid 1763-23-1 PFOS [PFS C8] 0.3
Perfluordecanesulfonic acid 335-77-3 PFDS [PFS C10] 0.3
Perfluorooctanesulfonamide 754-91-6 PFOSA 0.3
N-Methyl- Perfluorooctanesulfonamide 31506-32-8 N-Me-FOSA 0.3
N-Ethyl- Perfluorooctanesulfonamide 4151-50-2 N-Et-FOSA 0.3
N-Methyl-Perfluorooctane- sulfon amidoethanol 24448-09-7 N-Me-FOSE alcohol 0.3
N-Ethyl-Perfluorooctane- sulfonamidoethanol 1691-99-2 N-Et-FOSE alcohol 0.3
1H,1H,2H,2H-Perfluoro- octanesulphonic acid 27619-97-2 1H, 1H, 2H, 2H- PFOS 0.3
2H,2H,3H,3H-Perfluoro- undecanoic acid 34598-33-9 4HPFUnA 0.3
Perfluoro-3-7-dimethyl octane carboxylate - PF-3,7-DMOA 0.3
7H-Dodecafluoro heptane carboxylate - HPFHpA 6
2H,2H-Perfluoro decan carboxylate - H2PFDA 0.3
1H,1H,2H,2H-Perfluorohexan-1-ol 2043-47-2 4:2 FTOH 24
1H,1H,2H,2H-Perflourooctan-1-ol 647-42-7 6:2 FTOH 24
1H,1H,2H,2H-Perflourodecan-1-ol 678-39-7 8:2 FTOH 24
1H,1H,2H,2H-Perflourododecan-1-ol 865-86-1 10:2 FTOH 24























































mit 1,5 MW und
Nachbrennkammer






 Drei Kampagnen zur Validierung der 
eingesetzten Messtechnik in 2017 
und 2018 mit ausgewählten Spezies 
unterschiedlicher Konzentrationen
 Spike-Versuche im Analytiklabor –
Wiederfindungsrate für C8 zwischen 
70 und 110 %
 Beprobung isokinetisch und über 
dem Rohrquerschnitt minutenweise 
versetzt
Austausch von PTFE-haltigen 
Dichtungen, Schläuche 
durch Gummi und PE, PA 
Aufbau / Umbau von drei Laboren im ITC -Technikum, die im „Einbahnstraßenprinzip“ 
durchlaufen wurden; Personalaufwand im Labor: 9 Personen
PFAS: LC-MS/MS, Intertek, SGS Fresenius; Flugstaubbeprobung nach VDI 2470
HF aus Kondensaten: Ionenchromatografie, Labor FM, KIT





Fluorbestimmung aus Filterproben: Ionenchromatographie nach Hochfrequenz-Pyrohydrolyse:  H.C. Starck
























Statistics total fluorine of wood pellets
below the limit of detection below the limit of detectionX
Feststoffanalysen Holzpellets 








• Optimale Betriebseinstellung Drehrohr 
• Immer paarweise Versuche bei „setting 1“ 
und „setting 2“ (Summe 6 Versuchstage)
Setting 1:   870°C bei 4 sec
Setting 2: 1020°C bei 2,7 sec
• Mindestens 5 Wiederholungen je 
Einstellung (Control und mit PTFE)
• Über Nacht Langzeitprobenahme für 
Flugstaubbeprobung und HF
Vergasung Erdgas: λ 0,7; Verbrennung Pellets: λ 2,5; 
Gesamtstöchiometrie Drehrohr 1,43
unit setting S1 setting S2
mass flow wood pellets kg/h
main air Nm3/h
volume flow natural gas to 
burner D12 Nm
3/h
volume flow combustion air to 
burner D12 Nm
3/h
volume flow cooling air Nm3/h
inclination °
rotation speed rev p.m.

















volume flow natural gas to 
burner D4.1 Nm
3/h 25 50
sum of volume flow 
combustion air to burner D4.1 Nm
3/h 800 1250
volume flow natural gas to 
burner D4.2 Nm
3/h 25 50
sum of volume flow 
combustion air to burner D4.2 Nm
3/h 800 1250
residence time s 4.0 2.7
temperature flue gas post-
combustion chamber outlet 
(with control)
°C 870 1020
















Run 2: with PTFE
Paired Couple 8
(Setting 2)
Run 1: with PTFE










Ist p > 0,05, dann trifft die Hypothese zu, dass die Differenzen zwischen Versuchen ohne und 











𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 �
?̅?𝑥
𝑠𝑠
Aus dem t-Wert wird der p-Wert mit 
Hilfe einer statistischen Verteilung  
ermittelt.
















PTFE 179 10 
Control 169 
3 
PTFE 302 70 
Control 232 
4 
Control 270 84 
PTFE 354 
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PTFE 644 487 
Control 157 
8 
PTFE 137 -22 
Control 159 
9 
Control 2743 -2600 
PTFE 143 
10 
PTFE 175 32 
Control 143 
11 





































F - input: 0.228 kg/h
























 % F- Input =
PTFE + Holz =
F- Output =














































Temperaturprofile in der Nachbrennkammer und im Kessel von BRENDA






aHF2 (s) → NaF (s) + HF (g) ↑ (T > 160 °C)
H4HF2 (s) → NH3 (g) + 2 HF (g) ↑ (T > 230 °C)






Paper in Chemosphere: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653519306435
Making of: 
https://www.youtube.com/watch?v=2u1pgUzCN9Q&feature=youtu.be
Bei der Verbrennung von PTFE unter Betriebsbedingungen gemäß 17. BImSchV wurde das 
Rohgas nach Kessel auf 31 PFAS analysiert:
• Dabei konnten nur 11 PFAS quantifiziert werden.
• Für keine dieser 11 PFAS sind statistisch signifikante Konzentrationsunterschiede für 
den Fall mit und ohne PTFE-Dosierung ermittelbar. 
 Deshalb ist davon auszugehen, dass die Abfallverbrennung keine Quelle für PFAS ist.
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